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1. ÚVOD 
V potravináské a chemické výrob je kladen draz na automatizaci v co 
nejvtším spektru výroby. K tomu se pidává  i požadavek na asovou a 
ekonomickou úsporu ve výrobním procesu. Nejvtší náklady jsou spojovány s  
uvádním výrobní technologie do ostrého provozu nebo pípadn pi zmnách v 
úkonech výrobního procesu. Dalším aspektem je rovnž velikost výrobní produkce, 
která si vyžaduje uritou pružnost ídicího systému pi zmnách kapacit výrobní 
produkce. Od toho se odvíjí použití vhodn navrženého ídicího systému. Dsledkem 
tchto požadavku byla snaha zavést uritý koncept pravidel pi navrhování a 
provozování ídicích systému. ešením tchto požadavku je norma ISA S88. V této 
práci je vytvoena HMI aplikace pro program napsaný pro CIP stanici v 
programovém prostedí  Step7 dle normy ISA S88 
Druhá kapitola diplomové práce je vnována struktue normy S88 s 
vysvtlením základních pojm a modelovou strukturou vytváení ídicího systému. 
Ve tetí kapitole je uveden princip innost CIP stanice a její význam v 
technologickém procesu výroby a popis jednotlivých vykonávaných sekvenci v 
procesu ištní.  
tvrtá kapitola obsahuje  navrhovaný design HMI aplikace a programový 
popis jednotlivých sekvenci a výet použitých modul. 
V páté kapitole je rozebráno mo6nost nastavení významných prvk v oknech 
HMI aplikace. 
V poslední kapitole je provedena simulace HMI aplikace CIP stanice pro 
konkrétn zvolenou recepturu. 
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2. STRUKTURA STANDARDU S88 
Norma ISA S88 je v eském znní definována normou SN EN 61512-1. [1] 
2.1 ÚVOD 
Obecn standard ISA S88  zavádí jednotnou terminologií  , adu doporuení a 
pravidel, které klasifikují jak by mla být uspoádaná výrobní technologie  a k ní 
píslušný zpsob ízení. [2] 
 Výsledkem této kombinace je dosažení co nejefektivnjšího ízení v procesu 
výroby a zlepšení komunikace mezi dodavateli ídicích systému a uživateli. [2] 
 Dvodem zavedení tohoto standardu byla pedevším snaha pružn reagovat 
na zmny ve výrobních plánech, dále na pípadnou rznorodost výrobku. S tím 
souvisí i co nejvtší asová úspora, která je spojena s inovacemi ve výrobní 
technologii a to takovým zpsobem aby inovace mla co nejmenší negativní dopad 
na celkový proces výroby. [1] 
Standard ISA 88 zavádí do automatizaního procesu dávkovací procesy. Tyto 
procesy jsou ízeny pomocí ídicích modul, které vytváí dávkovací systémy.  
Zavádní dávkovacích proces ovšem snižuje míru reakce na požadované zmny 
ve výrobním procesu. V pípad provádní velkých inovací nebo pi budovaní zcela 
nové výrobní technologie dochází rovnž k volb nového pístrojového vybavení i 
novému návrhu dílích dávkových výrobních proces. Tyto zmny standard ISA S88 
definuje pomoci pedpis. Veškeré informace, které se týkají požadavku na výrobu 
jsou sdružovány pod  hlavním pedpisem. V hlavním pedpisu je provedeno 
separováni pístrojového vybavení a receptur výrobních proces.. Tahle separace 
umožuje výhodnjší ešeni problému pro systémového programátora, který je 
daleko mén omezen požadavky ze strany výroby  pi zmnách v programové 
struktue ídicího modulu. Obdobn to platí i pro ídicího pracovníka výroby, který je 
mén zatížen programovými omezením ze strany systémových inženýru. Výsledkem 
je minimalizace produkovaných chyb v programové struktue a lepši flexibilita pi 
editaci výrobních pedpis. [1] 
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2.2 DÁVKOVÉ ÍZENÍ 
Dávkové ízení je charakterizováno dávkovací výrobou tedy dávkovacími 
procesy. Tyto procesy mohou pracovat s kontinuálními hodnotami nebo s diskrétními 
hodnotami. Dávkové procesy jsou kombinací diskrétních a kontinuálních hodnot. 
Výsledkem je pevná produkce výrobk, mezivýrobku na výstupu procesu s tím  
souvisí i pevný poet hodnot na vstupu výrobního procesu.[3] 
2.3 SPECIFIKACE 
2.3.1 Modularita 
Výrobní technologie se mohou jevit z komplexního hlediska chápaní jako 
obtížn ešitelné. Pro usnadnní se provádí rozlenní na menší celky, které jsou 
daleko snadnji pochopitelné a tím i lépe ešitelné. Po dostaten provedeném 
rozlenní vzniknou místa v technologické procesu, kde se vyskytují operace, které 
jsou stejné, neboli se opakují. To umožuje  tyhle operace zahrnout do modul. [3] 
2.3.2 Potlaení poruch a chyb v dávkovacích procesech 
Standard byl založen na základ mnohaletých zkušenostech širokého spektra 
dodavatel, systémových pracovníku, koncových uživatel a poradc. Veškeré jejich 
poznatky a zkušenosti s dávkovacími procesy byly zahrnuty do soubor modelu a 
terminologií, které mají veliký význam pro rozvoj v oblasti dávkovacího procesu 
ízení . [3] 
2.3.3 Možnost opakované aplikace navržených  modul  
Standard ISA88 zavádí modularitu. ízení  a pedpisy dávkovacích proces
jsou strukturovány hierarchicky do  modul, které jsou uspoádány do nezávislých 
jednotek. Moduly jsou nasazovány do  technologických procesu v místech 
opakujících se operací a to umožuje jejich víceré nasazení v technologickém 
procesu. [3] 
2.3.4 Nezávislost na jednom uživateli 
Celosvtové využívaní standardu ISA88 v oblasti prmyslového ízení sebou 
pináší i širokou oblast dodavatel, z nichž každý nabízí specifickou úpravu 
standardu pro uritou oblast prmyslového ízení. Tím se otevírá možnost volby 
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vhodného dodavatele pro koncového zákazníka a s tím související i nezávislost pi 
volb dodavatele. [3] 
2.4 NÁVRH A ZAVEDENÍ IDICÍHO SYSTÉMU 
Pi zavádní ídicího systému k výrobnímu procesu je provedeno rozdlení na 
procedurální model a fyzický model , piemž ízení je obsaženo v každém prvku 
zaízení. Na obrázku .1 je zakreslen  postup pi návrhu a zavádní ídicího systému. 
Nejprve se provede definice vlastního procesu, následn se provedou postupné 
kroky, které jsou znázornny na obrázku .1 šipkou smující od shora dol, tedy od 
procesu až po klasifikaci ovládacího vybavení. Po definici procesu následuje definice 
procedurálních požadavk. Tohle je znázornno šipkou zdola nahoru tedy od fáze 
k výsledku v podob procedury. [3] 
Obrázek 1: Postup pi návrhu a zavádní ídicího systému 
Z obrázku . 1 je patrno, že pi návrhu a zavádní ídicího systému vychází 
standard z fyzického a procedurálního modulu. Ve fyzickém modelu v rámci 
technologického procesu dostává standard význam až na úrovni procesní buky, 
která pedstavuje konený výrobek v technologickém procesu. Buka mže byt 
           
      Procedura           Procesní buka 
       Jednotka 
       Pístrojové 
          moduly 
           Ovládací  
          moduly
          Jednotka  
        procedury 
        Operace 
         Fáze 
Fyzický model Procedurální model 
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následn rozdlena na nkolik jednotek a každá jednotka se skládá z pístrojových 
modul a ovládacích modul. K tomu aby mohlo být dosaženo požadovaných 
výsledku tedy koneného výrobku je nutno zavést pedpis. Nejdležitjší ást receptu 
je procedura. Procedura uruje jaké innosti budou v jakém sledu vykonány. 
Procedura odpovídá procedurálnímu  modelu. Procedurální model je charakterizován 
procedurální bukou. Ta je rozdlena na jednotku procedury a fázi., samotná 
jednotka procedury je složena z fáze a operace a operace je následn složena 
z jednotlivých operací. Recept také obsahuje formuli jako jsou hodnoty parametr
použitých v procedue. Funkce využívané v receptu musí být rovnž 
implementovány v pístrojovém vybavení. Pístrojová implementace se nazývá 
pístrojovou logikou. Pístrojová logika mže být implementována s tím, aniž by 
bylo známo její využití v receptu. Definice receptu mže byt provádna bez úplné 
znalosti a implementace pístrojového vybavení. Tyto dv innosti jsou tedy úpln
separovány. Pístrojová logika je zamena na správnou efektivní funknost. Recept 
je zamen na vhodnou kombinaci pístrojové logiky a to takovým zpsobem aby 
výsledkem byl již konený produkt. [3] 
2.4.1 Fyzický model 
Je modulární, hierarchická struktura fyzických prostedk výrobního 
píslušenství. Nejvýše je v této hierarchii podnik, který mže pod sebe sdružovat 
jednu nebo více míst. Místo mže obsahovat jednu nebo více oblasti. Oblast se mže 
skládat z jedné nebo více procesních bunk. Hlavního významu nabývá 
v technologickém procesu až úrove buky jako výsledný produkt výroby. [3] 
2.4.1.1Procesní buka 
Klasifikuje skupinu pístrojového a ídicího vybavení a jednotky. Tedy 
elementy  nezbytné pro vytvoení dávkovacího procesu. Jednotka zajišuje funkce 
shrnuté v tchto bodech: 
• pevn ustanovit vymezení mezi jednotlivými dávkovacími procesy 
• vykonávané funkce musí být stejné bez ohledu na to jestli byl již 
výrobek vyhotoven [3] 
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• innost jednotlivých procesních bunk by mla být minimáln
provázána, pípadná vzájemná innost by mla být vykonávána pi 
vyšší prioritách innosti jednotlivých procesních bunk. 
• dodržovat totožný zpsob pi utváení procesních bunk jsou-li 
shodné, tak aby nedocházelo ze strany operátoru k možným 
pochybením [3] 
2.4.1.2Jednotka 
Je sada pístrojových a ovládacích modulu.  Jednotka je následn
charakterizována v tchto bodech: 
• mže být spuštn jen jeden dávkovací proces   
• nemže získat funkci jiné jednotky 
mže pracovat nezávisle na dalších jednotkách [3] 
2.4.1.3Pístrojové moduly 
Je to definována skupina  malých operací v rámci procesní innosti. Mže 
obsahovat ídicí vybavení i další prvky pístrojového vybavení. Rovnž jsou v ní 
obsaženy ídicí funkce nezbytné k správné funkci modulu. Mže být souástí 
procesu, jednotky nebo dalších pístrojových vybavení. Fyzicky jej nelze pímo 
pipojit jako koncový prvek, což je patrné ze struktury z obrázku . 1. [3] 
2.4.1.4Ovládací moduly 
Dle . ku 1 je to nejnižší ídicí prvek ve struktue schopný provádt 
jednoduché rozhodování  napíklad koncový vypína nebo PID regulátor, ídicí 
modul na ventilu. [3] 
Píklad hierarchie ve fyzickém modelu je uveden na procesu výroby džusu na 
obrázku . 2. 
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Obrázek 2: Fyzický model výroby džusu 
2.4.2 Procedurální model 
Popisuje hierarchickou reprezentaci funkcí, které mohou být vykonány. 
Model obsahuje tyi úrovn jako proceduru, jednotku procedury, operaci a fázi. 
Procedura se skládá z jedné nebo více jednotek procedury, které se následn skládají 
z jedné nebo více operací a samotná operace se  skládá z jedné nebo více fázi. [3] 
2.4.2.1Procedura 
Pomoci procedury zavádíme do procesu zpsob, který je uplatnn pi jejím 
vykonáváni za úelem vytvoení výsledného produktu. Veškerá psobnost procedury 
spadá pod proces. Proces je nejvyšší úrove v hierarchii. Pod proces spadá jednotka 
procedury pod niž se adí operace a na posledním stupni v hierarchii je fáze. [3] 
2.4.2.2Jednotka procedury 
Je strategie piazena v rámci jednotky procesu, který je této jednotce 
vykonáván. Sestává se z operací, požadované metodiky pro inicializaci organizace a 
ízení. [3] 
  Výroba džusu 
     PROCES 
  Lisovací stroj 
  JEDNOTKA 
      Lisování pomeran   
PÍSTROJOVÉ MODULY 
     Chlazení 
  JEDNOTKA 
            Lisování jablek   
PÍSTROJOVÉ MODULY 
      Ventily   
OVLADACÍ  
MODULY 
   erpadla   
OVLADACÍ  
MODULY 
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2.4.2.3Operace 
Je rozdlená ne nkolik fázi azených za sebou, které na sebe vzájemn
navazují. Každá fáze zapone vykonávat innost až po dokonení innosti pedchozí 
fáze. Dle standardu mže byt vykonávána v jednom asovém intervalu jen jedna 
operace v rámci jednotky. Existují ovšem i systémy, kde tyto operace mohou 
probíhat paraleln. Tohoto zpsobu se  využívá pedevším v rámci kontroly 
ovládacích prvk jako napíklad ventil, innosti erpadel. [3] 
2.4.2.4Fáze 
Fáze je nejmenší prvek v rámci procedurálního modelu. Fáze vykonává 
specificky úkol v rámci procesu. Fáze mohou být vykonávány postupn za sebou 
nebo paraleln a jsou nejnižší skupinou v hierarchii procesu, která vykazuje innost. 
Fáze  musí být jasn definované pro pípad perušení procesu. 
2.4.2.5Pístrojová logika 
Krom procedurální popisu, který je pedevším funkním popisem byla 
zanesena rozhodovací innost v procesech a to zajišuje pístrojová logika. [3] 
Obrázek 3: Procedurální model výroby džusu 
  Výroba džusu 
     PROCEDURA 
  Lisovací stroj 
  JEDNOTKA 
PROCEDURY
 Naplnní lisu  
      FÁZE 
     Chlazení 
  JEDNOTKA 
PROCEDURY
    Lisování   
      FÁZE 
      Stáení   
      FÁZE 
  OPERACE 
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3. CIP STANICE 
3.1 ÚVOD 
V oblasti potravináské výroby napíklad mléných produkt nebo výroby 
nápoj jako džus, taktéž i v pivovarnictví je hlavním požadavkem  istota výrobních 
zaízení. Zpsob docílení požadované istoty výrobních zaízení je zajištn 
patinými hygienickými normami. Pravidla nastavena tmito normami ve výsledku 
zajišují patinou trvanlivost a nezávadnost výrobního produkt. 
Spolu s výrobním zaízením jako jsou plnící tanky nebo prtoková potrubí je 
souasí výrobní technologie i CIP stanice (Cleanig In Place). Prostednictvím této 
stanice je zajištna požadovaná úrove istoty výrobních zaízení. 
3.2 FUNK	NÍ POPIS 
Obrázek 4: Technologické schéma CIP stanice 
CIP 
tank
RECOVERY 
tank
RINSE 
tank
voda 
CIP return 
CIP forward 
pára 
výmník 
odtok
vzduch 
Dávka alkálie 
Dávka kyseliny 
Dávka dezinfekce 
erpadlo 
s regulací otáek 
CIP 
Return erpadlo 
return 
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CIP stanice je tvoena temi tanky. Cela CIP stanice prochází nkolika  
sekvencemi ištní piemž v každé ze sekvenci mže být použitá jiná kapalina. 
Kapalinou je bud istící prostedek, dezinfekní prostedek nebo voda.V CIP tanku 
se provádí tzv. make-up roztoku z isticích prostedku. Make-up roztoku z 
dezinfekního prostedku se provádí v Rinse tanku. Pi make-up roztoku se do tanku 
pivádí nová voda z ádu. Do tanku je rovnž spolu s vodou pidáván dávkováním 
istící prostedek respektive dezinfekní prostedek. Výsledkem je pak roztok urený 
pro ištní respektive roztok urený k dezinfekci výrobních zaízení. Ohev je 
zajištn výmníkem a dávkován zajišuje tisložkový dávkovací systém. Voda 
používaná v oplachových sekvencích je nejdíve pivedena z ádu, piemž po každé 
sekvenci oplachu je následn uchovávaná v Recovery tanku. Oplachové sekvence 
jsou pedoplach, stední oplach a finální oplach. Oplachová voda zachycena v 
sekvenci finálního oplachu se pozdji použije pro oplach výrobních zaízení v  
sekvenci pedoplachu. Výsledkem je pedevším úspora použité vody bhem 
vykonávaných sekvenci ištní. Rovnž u CIP tanku v sekvenci oplachu kyselinou 
nebo alkálii se provádí uchovávaní roztoku pro ištní výrobních zaízení. V Rinse 
tanku se uchovává roztok ureny k dezinfekci  použitý v sekvenci dezinfekce. 
Roztoky  pro istní a dezinfekci se oderpají z tanku a mohou se použit v dalším 
procesu ištní . 
CIP stanice vytváí jakousi smyku potrubí, která je tvoena forward CIP 
potrubím a return CIP potrubím. Do forward CIP potrubí ústí odtoky všech tí tanku 
v CIP   stanici. K CIP forward potrubí je rovnž pipojen tísložkový dávkovací 
systém ureným pro dávkování istících prostedk jaké jsou alkálie, kyseliny nebo 
pro dávkování dezinfekního prostedku. Rychlost proudní kapaliny v CIP forward 
potrubí je ízena pumpou s nastavitelnou regulaci otáek. Pumpa pak vhání kapalinu 
do parního výmníku, kde se kapalina ohívá na požadovanou teplotu. Za parním 
výmníkem se provádí mení prtoku a tlaku v CIP forward potrubí . Od tchto 
dvou senzoru je vedena zptná vazba k PID regulátoru, který zajišuje ízení pumpy 
s nastavitelnými otákami a s tím i spojenou regulací prtoku kapaliny parním 
výmníkem namísto nastavení konstantní hodnoty tlaku. Senzor tlaku rovnž slouží k 
indikaci stavu prasklého nebo ucpaného CIP forward potrubí. Za parním výmníkem 
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je CIP forward potrubí pipojeno na dvousedlový ventil. Jedna poloha ventilu 
umožuje smrování kapaliny z CIP forward potrubí do potrubí, které je  již 
využíváno v technologickém procesu výroby,  a které je následné napojeno na CIP 
return potrubí CIP stanice. Druhá poloha dvousedlového ventilu umožuje pímé 
propojení CIP forward potrubí s CIP return potrubím CIP stanice. V této poloze 
ventilu proudí kapalina jen v rámci smyky potrubí CIP stanice s tím, že se tohoto 
proudní kapaliny využívá pi make-up roztoku pro ištní nebo dezinfekci 
výrobního zaízení uplatnných v technologickém procesu výroby. 
V CIP return potrubí jsou umístny senzory pro mení vodivosti, teploty a 
senzor s indikaci prtoku kapaliny tzv. prtokový spína. Od prtokového spínae je 
odvozeno ízení return erpadla. Return erpadlo je využito jako podpora proudící 
kapaliny z potrubí v technologickém procesu výroby do  CIP return potrubí. Senzory 
pro mení vodivosti a teploty jsou využity k monitorování chemické koncentrace  
kapaliny v jednotlivých sekvencích procesu ištní a tím i k detekci rozhraní vody a 
roztoku pro ištní nebo dezinfekci. Z tchto senzor se rovnž se odvozují údaje pro 
make-up roztoku pro ištní nebo dezinfekci výrobního zaízení. 
3.3 CLEANING-IN-PLACE SYSTEM 
CIP (Cleaning-in-place) systém pedstavuje proudní oplachové vody a 
roztoku isticího prostedku  skrz výrobní technologie jako tanky a potrubí bez toho 
aniž by se pi procesu istní musely demontovat nebo jinak rozebírat ásti výrobní 
technologie. Hlavním znakem aplikace zpsobu ištní CIP je cirkulace istící 
kapaliny skrz stroje a jiné výrobní zaízení v istícím okruhu. Proudní istící 
kapaliny pi vysokých rychlostech generuje na ištném povrchu výrobního zaízení 
mechanický efekt tení jehož následkem dochází k uvolování usazených neistot. 
istní CIP je aplikováno  na ásti výrobní technologii, která je tvoena prtokovými 
elementy a jako celek vytváí prtokový systém výrobní technologie. Jsou to roury, 
tepelné výmníky, pumpy, ventily odstedivky aj. [3] 
Zpsob ištní velkých zásobníku, tank je zajištn rozstikováním isticího 
prostedku na stny tank. Pi takovém to zpsobu ištní je mechanický úinek tení 
nedostaující. Proto se do tanku instaluje zaízení v podob speciálních 
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rozstikovacích hlavic, které zajišují aplikaci istícího prostedku v horizontální tak 
i ve vertikální ose pohybu hlavice což pispívá do jisté míry k zlepšení úinku 
ištní. Rozstikovací hlavice je zobrazena na obrázku . 5. [3] 
  
Obrázek 5: Rozstikovací hlavice [3] 
3.4 KLASIFIKACE 	ISTOTY 
K tomu aby se dala konkrétním zpsobem popsat míra zneistní výrobního 
zaízení jsou zavedeny následující pojmy. 
• Fyzická istota - odstranní viditelných neistot produktu po ukonení výrobního 
procesu z povrch stn tank nebo potrubí. 
• Chemická istota - odstranní mikroskopických sraženin nebo sedlin výrobního 
produktu, které nejsou viditelné. V pípad jejich nedokonalého odstranní mže 
výrobní produkt v další fázi výroby získat jinou chu nebo aróma než je 
požadováno. 
• Bakteriologická istota - této istoty je dosaženo použitím dezinfekního 
prostedku 
• Sterilní istota - zaruuje zniení všech mikroorganism
U výrobního zaízení lze dosáhnout bakteriologické istoty bez toho aniž by 
výrobní zaízení bylo chemicky oištno. Zpsob jak jednodušeji dosáhnout 
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bakteriologické istoty v praxi je  podrobit výrobní zaízení vasnému fyzickému 
oištní. 
Pi výrob mléných produkt se používají složky látek pro dosažení 
požadovaných vlastnosti mléných produkt, které umožují množení nežádoucích 
bakterii. Proto se v istícím procesu  klade draz na docílení jak chemické tak i 
bakteriologické istoty. Z tohoto dvodu se stny tank a potrubí  dkladn oistí 
chemickými saponáty a následn  dezinfekcí. [3] 
3.5 	ISTÍCI METODY 
ištní výrobní technologie bylo díve provádno a nkde ješt je provádno 
manuáln s kartái a roztokem isticího prostedku. Pi tomto ištní se musí 
rozebrat výrobní technologie jako jednotlivé ásti potrubí - propojky redukce aj. V 
pípad tanku se istní provádí pímo zevnit. Tento pístup v procesu ištní je 
obtížný ale také i neúinný. Dochází k optovnému infikováni nedokonalým 
oištním zaízení ve výrobní technologii. [3] 
Cirkulaní CIP (cleaning-in-place) stanice byly vyvinuty aby se daly použít v 
rzných ástech výrobní technologie, tak aby se dosáhlo v proces ištní stejné 
kvality. Proto musí byt istící operace vykonávána pesn podle promyšlených 
postup. Musí se tedy dodržet podmínka, že sekvence úkonu vykonávaných v 
procesu ištní budou stejné jako sekvence vykonávané v pedchozích procesech 
ištní. [3] 
3.6 SEKVENCE V PROCESU 	IŠTNÍ 
Následn jsou uvedené sekvence v procesu ištní v technologii výroby 
mléných produkt. 
3.6.1 Odstranní zbytk výrobního produkt
Po dokonení výrobní produkce zstávají ve výrobních zaízení zbytky 
produktu. Tyto zbytky by mly být odstranny ihned po ukonení výrobního procesu. 
Minimalizujeme tímto ztráty produktu pi výrobním procesu.  Usnadní se tím i 
samotný proces ištní. Sníží se náklady na kanalizaní sí, její ištní a údržbu. 
asový interval zahrnutý pro tuto sekvenci musí být dostaten velký proto, aby 
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umožnil odtékání výrobní produktu ze stn tanku a potrubí. Pípadné pevné zbytky 
produkt v podob taveného sýru jsou seškrábány z lisovacích zaízení. Ped 
zaátkem ištní je produkt z výrobních technologii vyfoukán nebo spláchly vodou 
do sbrného tanku. [3] 
3.6.2 Pedoplach vodou 
Sekvence pedoplachu vodou se provádí hned po ukonení výrobního 
procesu. Jinak zbytky produktu zaschnou a pilepí se na povrchu potrubí nebo 
stnách nádob a jejich odstranní by bylo obtížnjší. Napíklad tuk obsaženy  v 
mléku se odstrauje daleko lépe jestliže oplachová voda je ohátá na patinou 
teplotu. Pedoplach ištným potrubím probíhá tak dlouho dokud oplachová voda 
vytékající z ištného potrubí nebude viditeln istá. Každá nevyplavená neistota z 
potrubí zvyšuje spotebu isticího prostedku a snižuje psobení úinku chlóru. 
Pokud zstanou zaschlé zbytky produktu na povrchu jejich odstranní se provádí 
ostikem vody výrobního zaízení. Takto zmkené neistoty jsou dále pi následném 
procesu ištní lépe odstranitelné. Sms vody a výrobního produktu mže být 
uchována pro pozdjší využití ve výrob. Úinným pedoplachem  lze odstranit až 
90% procent veškerých neistot. [3] 
3.6.3 Aplikace isticího prostedku 
Další z fázi isticího procesu je použití isticího prostedku. isticí prostedek 
se aplikuje po fázi pedoplachové vody.  V závislosti na teplot ištného povrchu 
výrobní technologie rozlišujeme druh a poadí použitých isticích prostedk. Pro 
povrchy, které jsou pi výrob vystaveny vyššímu teplotnímu psobení jsou použity 
istící prostedky v poadí alkálie a kyselina. Ve fázi isticího procesu se stedním 
oplachem je poadí použitých isticích prostedk opané. Pi ištní povrch, které 
nejsou pi výrob vystaveny vyššímu teplotnímu psobení  jsou bžn používaný jen 
alkálie a  jen zídka roztoky kyseliny. Pro získání dobrého kontaktu isticího 
prostedku jako je roztok alkálie  a filmu neistoty se používá inidlo, které snižuje 
povrchové naptí kapaliny. Typickým píkladem roztoku alkálie používaným v praxi 
je louh sodný – NaOH. Krom toho, že istící prostedky musí byt schopné rozpustit 
neistoty také musí zaruit, že nebude docházet k jejich koagulaci. Tuto  vlastnost 
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zaruují polyfosfáty, které zárove zmkují vodu. Nejastji bývají používány 
sodíkový trifosfát nebo komplexní sloueniny fosforenanu.  
Dosažení požadovaného výsledku v procesu ištní pi použití  konkrétního 
isticího roztoku je ovlivnnou adou faktor. Tyto faktory jsou uvedeny 
v následujíci podkapitole. [3] 
3.6.3.1Koncentrace roztoku isticího prostedku 
V sekvenci aplikace isticího prostedku v isticím procesu se musí nejprve 
namíchat urité množství isticího prostedku  použitého v roztoku na požadovanou 
koncentraci. Bhem procesu ištní je roztok zedn s oplachovou vodou a zbytky 
neistot. Rovnž dochází k procesu neutralizace. Proto se musí prbžn kontrolovat 
koncentrace bhem ištní. Pokud by koncentrace nebyla sledována  nebyl by 
dosaženo požadovaného efektu. Sledování hodnoty koncentrace se provádí manuáln
nebo automaticky. Dávkování isticího prostedku musí být provádno striktn dle 
píslušných pokyn. Samotné  zvýšení koncentrace totiž nemusí nutn znamenat 
zlepšení isticího úinku. Ve skutenosti mže mít naprosto obrácený úinek. S 
rostoucí   spotebou isticího prostedku roste i režie na proces ištní. [3] 
istící prostedek je vždy vybrán podle druhu neistoty. V následující tabulce 
je vždy uvedena neistota a k ní doporuena koncentrace chemické látky. Míra 
koncentrace je vyjádena znaménkem. 
Tabulka 1: Aplikace chemických látek dle druhu neistoty [3] 
3.6.3.2Teplota isticího prostedku 
Všeobecn platí, že úinnost roztoku isticího prostedku se zvyšuje se 
stoupající teplotou. Naedný istící prostedek by ml být aplikován vždy pi jeho 
optimální teplot. Takovou to teplotou u alkálie je zpravidla myšlena teplota stejná 
zneištní Louh Kyselina
tuk + -
Bílkoviny + +
sedliny mléka - +
sedliny vody - +
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jaké byl vystaven produkt ve výrobním procesu. Taková to optimální teplota by 
ovšem nemla být menší než 70°C. Pro kyseliny jsou doporuené hodnoty teplot v 
rozsahu 68 – 70 °C. [3] 
3.6.3.3Mechanický úinek ištní 
Efektu mechanického úinku je v manuálním provedení dosaženo použitím 
napíklad kartáe a vody. V soustav trubek, tanku a jiných výrobních zaízení je 
efekt mechanického úinku dosažen rychlostním proudním kapaliny. erpadla 
urená pro cirkulaci isticího prostedku ve výrobní technologii mají rychlost 
proudní 1,5  až 3,0 m/s v potrubí. V téhle rychlosti proudní mají kapaliny 
turbulentní charakter. Turbulentní charakter proudní se projevuje velmi dobrými 
tecími úinky na povrchu potrubí což je požadováno v procesu ištní.  erpadla 
urená pro zajištní cirkulaci isticího prostedku jsou výkonov více dimenzována 
než výrobní erpadla, která zajišují  cirkulaci produktu. [3] 
3.6.3.4Doba procesu ištní 
asový interval sekvence aplikace isticího prostedku musí byt vypotený 
tak, aby bylo dosáhnuto optimálního isticího úinku. Souasn musí být vzaty v 
úvahu náklady na elektinu, teplo, vodu a pracovní sílu spadající do tohoto asového 
intervalu. istící prostedek musí cirkulovat po takovou dobu aby se neistoty 
rozpustily. To se také odvíjí od tloušky vrstvy usazených neistot. Napíklad 
tepelný výmník  pokrytý vrstvou  sražených bílkovin musí být vystaven cirkulaci  
dusiného roztoku kyselin po dobu 20 minut zatímco asový interval 10 minut 
postauje k rozpuštní filmu mléných neistot na stnách tanku alkalickým 
roztokem. [3] 
3.6.4 Oplach istou vodou 
V této sekvenci je provádn oplach vodou s cílem odstranit všechny 
pozstatky istícího prostedku. V pípad , že by nedošlo k jejich odstranní mže 
byt produkt pi dalším postupu  výroby zneištn. Pro oplach se používá zmkená 
voda a to z dvodu preventivního zamezení ukládaní vápníku na  ištných plochách 
výrobního zaízení. Tvrdá voda s vysokým obsahem vápníku soli se proto zmkuje. 
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Soustavy potrubí a výrobních zaízení jsou tém sterilní po ošetení silnými roztoky 
kyselin a alkálií pi vysoké teplot. Aby se v oplachové vod nemnožily bakterie 
zbytkových neistot naplavené ve vod je zaveden koncový neboli finální oplach 
vodou, která má pH menší než 5 a pidáním kyseliny fosforové nebo citrónové. 
Tímto se pedchází množení vtšiny bakterii v oplachové vod. Kvalita vody se 
vyhodnocuje na základ mení vodivosti. [3] 
3.6.5 Dezinfekce 
ištní kyselinami a alkáliemi zajišuje pro výrobní zaízení nejen fyzickou a 
chemickou istotu, ale ve velkém rozsahu i bakteriologickou istotu. Bakteriologická 
istota mže být vylepšena použitím dezinfekce. Ta zaruí, že z výrobní zaízení 
budou odstranny zbylé bakterie neistot. Napíklad pi výrob sterilního mléka je 
nezbytné aby byla zajištna sterilita veškerého výrobního zaízení. Dezinfekci lze 
provést následujícími zpsoby: [3] 
• Teplotní dezinfekci (vaící voda, pára) 
• Chemická dezinfekce (chlor, kyselina, peroxid vodíku) 
3.7 CIP OKRUH 
Kritéria pro parametry výrobních zaízení zahrnuta do stejného CIP okruhu 
jsou následující: 
• zbytky neistot výrobního produkt by mly být stejné pro aplikaci 
jednotného druhu isticího prostedku 
• povrch ištných výrobních zaízení by ml být ze stejného materiálu 
nebo aspo z materiálu na kterých se projeví stejný úinek ištní pi 
použití stejného druhu isticího prostedku 
• všechny ásti CIP okruhu musí být pi ištní souasn dosažitelné 
3.8 MATERIÁLY A DESIGN CIP OKRUHU 
Veškeré výrobní zaízení musí být navrženo tak aby splovala patiné 
parametry pro zalenní do  CIP okruhu. V okruhu by se nemly vyskytnout žádné 
slepé konce kam by se nemohl dostat istící prostedek. Výrobní stroje , roury musí 
být instalovány takovým zpsobem aby bylo zajištn úinný odtok kapaliny. V míst
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CIP okruhu odkud by nebyl zajištn odtok by docházelo k množení baktérii ze 
zbytku usazených neistot. [3] 
Materiály výrobních zaízení jako je nerezová ocel, plasty a eleastomery musí 
mít takové vlastnosti aby  nepenášely jakékoliv pachy, vn  nebo chut  produktu. 
Rovnž nesmí docházet pi styku s isticím prostedkem pi vyšších teplotách ke 
zmnám jejich vlastnosti. V nkterých pípadech mže dojít k chemickým reakcím 
na povrchu potrubí což mže vést k zneištní produktu. Materiály jako m	, mosaz 
a cín jsou citlivé na silné kyseliny a alkálie. U tchto materiálu je výsledkem reakce 
na produkt jejich oxidace. Jako nejvhodnjší materiál se používá nerezová ocel u 
které tento problém odpadá. Nerezová ocel je naopak náchylná na reakci s roztokem 
chlóru. [3] 
Elektrochemická koroze se projevuje tehdy pokud je CIP okruh sestaven ze 
zaízení z nerezové oceli a zárove jsou v CIP okruhu zabudovány komponenty z 
mdi nebo mosazi. V takových to podmínkách hrozí veliké riziko zneištní. 
Eleastomery jako napíklad pryžová tsnní jsou náchylná na poškození pi styku s 
chlórem a jinými oxidaními initeli. Dochází k jejich zeslabení nebo dokonce k 
prasknutí. Plastové materiály použité ve výrobním zaízení mohou pedstavovat 
riziko kontaminace produktu. Napíklad u nkterých typ plastových materiálu mže 
tuk obsaženy v mléce zpsobovat uvolování stavebních ástic materiálu. Roztoky 
isticího prostedku mohou mít stejný úinek. [3] 
3.9 DECENTRALIZOVANÉ CIP STANICE 
Používají se pedevším ve velkých provozech, kde vzdálenosti mezi lokáln
centralizovanými CIP stanicemi a periferními CIP okruhy byly extrémn dlouhé. CIP 
stanice jsou nahrazeny adou menších jednotek a souasn umístné s rznými  
skupinami výrobních zaízení. [3] 
Decentralizovaná stanice mohou obsahovat centrální tank pro uskladnní 
alkálii a kyselin, které jsou rozvádny do jednotlivých lokálních CIP jednotek. 
Lokální CIP jednotky obsahují již samostatný tepelný výmník a vlastní zdroj 
oplachové vody. Tyto stanice fungují na principu, že v každé  sekvenci CIP 
programu je použité minimální možné množství kapaliny nutné k vyištní CIP 
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okruhu. V okruhu lokální CIP jednotky je rovnž instalováno erpadlo pro cirkulaci 
isticího prostedku. [3] 
Princip cirkulace kapaliny v okruhu lokální CIP jednotky má nkolik výhod. 
Odpadá transport vody a páry  ve velkých objemech. Použití vody a páry je tém
okamžité a použité množství je daleko menší než u centralizovaných CIP stanic. 
Menší dávkování na lokální úrovni zaruuje vtší hospodárnost i efektivitu v procesu 
ištní. Decentralizovaná CIP stanice snižuje  rovnž finanní náklady kanalizaního 
systému v porovnání s centralizovanými CIP stanicemi, které využívají velké 
množství kapaliny. [3] 
Koncept používání roztoku u decentralizovaných CIP stanic je opaný než u 
centralizovaných CIP stanic. Zatímco u decentralizovaných CIP stanic je volený 
pístup k recirkulaci roztoku  u centralizovaných CIP stanic je voleno jen 
jednorázové použití roztoku. [3] 
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4. HMI APLIKACE 
Aplikace je vytvoena v programovém prostedí WinCC Flexible 2008 
Standard + SP1. Vytvoena HMI vizualizace je nadstavbou pro program vytvoený 
v prostedí Step7 pro CIP stanici. Aplikace je vytvoena pro operátorsky panel OP 
277 s 10 palcovým rozlišením obrazovky  a procesorovou  jednotkou Siemens CPU-
400. 
Ovládací a pístrojové moduly pro HMI aplikace jsou vytvoeny modifikací 
ze standardních modul normy S88.  Standardní moduly normy S88 byly k dispozici 
jak pro prostedí Step7 tak i jako objekty pro HMI aplikaci. Dokumentace 
k jednotlivým standardním ovládacím a pístrojovým modulm je umístna jako 
elektronická píloha k diplomové práci. Podstatou práce bylo rovnž vytvoit zcela 
nové objekty pro HMI aplikaci konkrétn pro jednotlivé fáze a vhodn použit 
modifikované standardní kontrolní moduly pro vizualizaci technologie CIP stanice 
v rámci HMI aplikace. 
4.1 MODULY 
V následujících tabulkách jsou uvedeny tídy modulu použitých pro 
vytváenou HMI aplikaci. 
• Standardní moduly 
tída verze
CM DD 2.1
CM DI 2.1
CM AI 2.2
CM AO 2.1
CM PID 2.1
CM INT 2.1
Tabulka 2: Ovládací moduly[3] 
tída verze
emClass PID 1.6
emClass1CM 2.2
Tabulka 3: Pístrojové moduly[3] 
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• Specifické moduly a fáze vytvoené pro jednotku CIP stanice 
tída verze
emClassChemicalDosing 1.0
emClassForwardLine 1.0
emClassReturnLine 1.0
emClassForwardPump 1.0
emClassCTChange 1.0
emClassWaterFill 1.0
emClassReturnPumpCM STU 1.0
Tabulka 4: Pístrojové moduly[3] 
tída verze
epClassWaterRinse 1.0
epClassChemicalRinse 1.0
epClassCIPofCIP 1.0
Tabulka 5: Pístrojové fáze[3] 
4.2 STRUKTURA PLC PROGRAMU 
Jednotlivé fáze a moduly jsou volány prostednictvím funkcí FC. Struktura 
volání jednotlivých funkcí v píslušném poadí je  uvedena  na obrázku . 6. 
Jelikož standard S88 získává na významu ve struktue podniku až na úrovni 
procesu, též eeno procesní buky, tak tomu odpovídá i uvedená struktura programu 
na obrázku . 6. Na ádku . 1 se prostednictvím OB1 provádí volání procesní buky 
C1. Na ádku . 5 je definováno volání funkcí FCx  v procesní buce C1. Na úrovni 
procesní jednotky je zajištno volání procedury viz ádek . 6 a . 7. Na následujících 
ádcích je rovnž i uvedeno volání operací. Na ádcích . 9 až 18 je zajištno volání 
jednotlivých fázi. Každá skupina tchto fázi je podmnožinou operace. A každá 
operace odpovídá tíd pístrojových fázi, které jsou uvedeny v tabulkách .3 a . 5. 
Na ádku . 20 se provádí volání potebných  pístrojových modul.  Tídy 
pístrojových modul jsou uvedeny v tabulce . 4. 
Volání funkce konkrétní fáze nebo pístrojového modulu je závisle na 
konfiguraci CIP stanice, která je zvolena prostednictvím HMI aplikace na 
operátorském stanovišti. 
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ádek
1 OB1 Main
2 Network n: Call Process Cells
3 call FC1200 Process Cell C1
4
5 FC1200 Process Cell C1
6 call FB1980 rpC1CIP
7 call FB1990 rpC1CIPOfCIP
8
9 call FC1210 epC1PreRinse
10 call FC1210 epC1IntermediatedRinse
11 call FC1210 epC1Final Rinse
12
13 call FC1211 epC1AlkaliRinse
14 call FC1211 epC1AcidRinse
15 call FC1211 epC1SterilantRinse
16
17 call FC1212 epC1CipOfCipTank
18 call FC1212 epC1CipOfRCWTank
19
20 call FC1230 EM CIP MINI C1
21 call FC1236 emC1 WaterFillCIPTank 
22 call FC1231 emC1 AlkaliDosing
23 call FC1232 emC1 ForwardLine
24 call FC1233 emC1 ReturnLine
25 call FC1234 emC1 ForwardPump
26 call FC202 emC1 ForwardHeatPID
27 call FC205 emC1 Steam
28 call FC205 emC1 ReturnPump
29 call FC1236 emC1 WaterFillRWTank
30 call FC1231 emC1 AcidDosing
31 call FC1231 emC1 SterilantDosing
32 call FC205 emC1 Circulation
33 call FC1235 emC1 CTChange
struktura
Obrázek 6: Struktura PLC programu 
Parametry pro konfiguraci jednotlivých fázi pípadn parametry pro 
konfiguraci jednotky nebo receptur jsou ukládány v píslušné datové struktue DB 
blok. Datová struktura bloku DBx je uvedena v tabulce 6. Do datových blok DB 
1250 až 1252 jsou ukládány parametry recept zadávané operátorem. V datovém 
bloku DB 1205 jsou uloženy veškeré pístrojové moduly. V DB 1210 jsou uloženy 
všechny fáze k jednotce procedury C1CIP. Datové bloky DB 1211 až DB1216 slouží 
pro ukládání parametr jednotlivých fázi.  
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Tabulka 6: Datová struktura DB blok[3] 
4.3 HMI DESIGN 
HMI aplikace umožuje následující možnosti: 
• Umožnit dosažitelnost nastavení všech bod definovaných pi návrhu ídicího 
systému.  
• Možnost manuálního ovládáni jednotlivých ovládacích modul (ventily, 
prtokomry, tlakomry, aj.). 
• Možnost nastavení asování u ovládacích modul z HMI aplikace. 
• Zvolení CIP trasy oplachu v technologickém systému potrubí a tank. 
• Možnost volby konkrétního CIP receptu.  
• Možnost zapoetí, podržení nebo ukonení vykonávané procedury pro navolenou 
CIP trasu oplachu. 
• Možnost mnit konfiguraci jednotek ( skupiny ovládacích jako tank, ventil, 
erpadel) v hlavním pehledovém okn (Main okno) zobrazujícím celou 
technologii CIP stanice.    
• Pi nastavování parametr je zavedena ochrana heslem na základ úrovn pístupu 
obsluhy. 
• Možnost volby 6 recept pro 6 rzných oplachových CIP tras  (Potrubí .1 až  
Potrubí .3; Tank . 1 až Tank .3). 
DBx symbolic name
1981 pcC1 rpC1CIP
1991 pcC1 rpC1CIPOfCIP
1205 pcC1 rpC1 CIP MINI 
1210 pcC1 CIP MINI ep 
1211 pcC1 epC1PreRinse Parm 
1212 pcC1 epC1IntermediateRinse Parm 
1213 pcC1 epC1FinalRinse Parm 
1214 pcC1 epC1AlkaliRinse Parm 
1215  pcC1 epC1AcidRinse Parm 
1216 pcC1 epC1SterilantRinse Parm 
1220 pcC1 epC1CipOfCipTank Parm 
1221 pcC1 epC1CipOfRCWTank Parm 
1241 pcC1 em
1250 pcC1 CIP MINI BatchParm
1252 pcC1 CIP MINI UnitBatch Parm 
1251 pcC1 CIP MINI UnitParm
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Aplikace je rozdlena na nkolik jednotek. Názvy a jejich popis je uveden 
v tabulce . 7. 
Tabulka 7: Jednotky CIP stanice [3] 
V tabulce . 8 jsou uvedeny ovládací moduly základní jednotky. Ovládací 
moduly ostatních jednotek jsou uvedeny v elektronické píloze diplomové práce. 
Tabulka 8: Ovládací moduly základní jednotky [3] 
íslo 
jednotky  
popis 
# Základní jednotka 
1 Rinse tank 
2 Recovery tank 
3 Dávkování kyseliny 
4 Dávkování dezinfekce 
5 Vzduch 
6 Prtok v CIP forward potrubí 
7 Tlak v CIP forward potrubí 
8 erpadlo s regulací otáek 
9 return erpadlo 
10 vodivost,roztok v CIP return potrubí  
11 prtokový spína
12 oplachová CIP trasa 
ovládací modul 
tída oznaení 
popis 
AO C1V1XVC01 regulaní ventil pívodu páry do výmníku 
AI C101TT01 senzor teploty ve forward CIP potrubí 
AI C101TT01_2 senzor teploty v return CIP potrubí 
DD C101XM01 erpadlo s regulací otáek 
DI C1S1ZS01 bezpenostní senzor poklopu CIP tanku 
DI C1S1LS01 sníma horní úrovn hladiny CIP tanku 
DI C1S1LS02 sníma dolní úrovn hladiny CIP tanku 
DD C131XV01 ventil 
DD C1S1XV61 ventil 
DD C1S1XV27 ventil 
DD C1S1XV01 ventil 
DD C101XV92 ídicí ventil 
DD C101XV01 ventil 
DD C1V1XV01 ídicí ventil 
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V HMI aplikace je rovnž vytvoena vizualizace procedury tedy 
sekvencí jednotlivých fázi, kterými prochází bhem procedury CIP stanice pi 
navoleném receptu. 
 Sekvence jednotlivých fází je následující: 
• Alkálie/Kyselina 
• Pedoplach 
• Make-up CIP tanku (Alkálie)  
• Oplach alkálii 
• Stední oplach 
• Make-up CIP tanku (Kyselina) 
• Oplach kyselinou 
• Finální oplach 
• Dezinfekce 
• Make-up CIP tanku (Sterilant) 
• Oplach sterilantu 
Z HMI aplikace je umožnna volba 6 pedefinovaných CIP recept, které se 
skládají z jednotlivých fází. Popis jednotlivých receptu je uveden v tabulce 7. U 
recept . 2 a .5 je složení stejné s tím rozdílem, že u receptu .2 (Alkálie short) je 
vypuštná fáze s dezinfekci. Naopak u receptu .5 ( Alkálie long)  je tato fáze 
pidána. Obdobn to platí i pro dvojici receptu .1 a receptu .4. 
 Tabulka 9: Popis receptu  
íslo receptu popis
1 Alkálie - Kyselina short
2 Alkálie short
3 voda
4 Alkálie - Kyselina long
5 Alkálie long
6 Sterilant
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Fáze, které jsou zaneseny do jednotlivých recept jsou zaznamenány 
v tabulce 9. 
fáze 1 2 3 4 5 6
Pedoplach X X X X X
Oplach alkálii X X X X
Stední oplach X X
Oplach kyselinou X X
Finálni oplach X X X X X
Dezinfekce X X X
recepty
  
Tabulka 10: Recepty a jejich fáze [3] 
4.4 PROGRAMOVÝ POPIS 
Pro bližší popis chování CIP stanice bhem vykonávaní jednotlivých fázi je sestaven 
programový popis. V programovém popisu jsou popsány fáze, které jsou souásti 6 
pedefinovaných recept. Pro fáze uplatnné v receptech . 1,2,4 a 5 platí následný 
popis uveden v tabulkách  11 až 15.  
Tabulka 11: Pedoplach  
Stav Popis 
Plnní tanku 
Zapone plnní CIP tanku vodou do horní úrovn výšky 
hladiny tanku. 
Make-Up 
Píprava tanku Pokud je hladina v CIP tanku v dolní úrovni výšky hladiny 
tanku, tak zapone pedoplach 
CIP forward 
Probíhá plnní CIP tanku s vodou do horní úrovn výšky 
hladiny. Provádí se vypouštní Recovery tanku do dolní 
úrovn výšky hladiny. Následn se vypouští CIP tank v 
pípad, že napouštním již voda v CIP tanku dosáhla 
horní úrovn výšky hladiny. Pokud CIP není zcela 
napuštn eká se. Po napuštní se následn pokrauje v 
oplachu z CIP tanku. 
CIP return  Do odtoku 
Pedoplach 
CIP asování Bží nepodmínn
CIP forward Z kompresoru 
CIP return  Do odtoku Profouknutí 
Vzduch asování Když je prtokový spína neaktivní bží nepodmínn
CIP forward Zastavený 
CIP return  Odtok 
Odtok (jeli 
CIP tank ve 
stavu) CIP asování Bží dokud bude prtokový spína neaktivní 
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Stav Popis 
Plnní tanku 
Plnní vodou do horní úrovn výšky hladiny. Ohev je 
aktivní pokud bží erpadlo. Dávkovaní je aktivní pokud 
je dosažena dolní úrove výšky hladiny. Make-up 
Píprava tanku 
ekání na "hotový" tank ( dosažení horní úrovn výšky 
hladiny, vodivost a teplota odpovídá nastaveným 
hodnotám) 
CIP forward Nastavení objemu alkalie v CIP tanku . Ohev je aktivní. 
Rychlost proudní z tanku je urena asovaem. 
CIP return  
Zapone odtokový proud. Proud potee do CIP tanku s 
alkálii pokud koncentrace v CIP return potrubí bude mít 
hodnotu vyšší než je nastavena hodnota a výška hladiny 
v tanku s louhem není na horní úrovni. 
Oplach 
CIP asování 
bží pokud teplota a koncentrace v CIP return potrubí je 
vysoká 
CIP forward "Vytékání" z CIP tanku až do nízké úrovn výšky hladiny Vypuštní 
roztoku CIP return  Do odtoku 
Plnní: Plnní vodou do horní úrovn výšky hladiny 
CIP forward „Vytékání“ z CIP tanku až do nízké úrovn výšky hladiny 
ištní CIP  
tanku 
vodou CIP return  Do odtoku 
CIP forward Z kompresoru 
CIP return  Do odtoku Profouknutí 
Vzduch asování Bží bezpodmínen
CIP forward zastavený 
CIP return  Do odtoku 
Odtok (jeli 
CIP tank ve 
stavu) CIP asování bží dokud bude prtokový spína neaktivní 
Tabulka 12: Oplach alkálii  
Stav Popis 
Plnní tanku Plnní vodou do horní úrovn výšky hladiny 
Make-up 
Píprava tanku 
ekání na „hotový “tank, dosažení horní úrovn výšky hladiny 
CIP forward Nastavení objemu CIP tanku. Rychlost proudní z tanku je urena 
asovaem. 
CIP return  
Zapone odtokový proud. Proud potee do Recovery tanku pokud 
koncentrace v CIP return potrubí bude mít hodnoty menší než je 
nastavena hodnota a výška hladiny v Recovery tanku není na 
horní úrovni jinak proud oplachové vody tee do odtoku. 
Oplach 
CIP asování Bží pokud teplota a koncentrace v CIP return potrubí je nízká. 
CIP forward „Vytékání“ z CIP tanku až do nízké úrovn výšky hladiny Vypuštní 
vody CIP return  Do odtoku 
CIP forward Z kompresoru 
CIP return  Do odtoku Profouknutí 
Vzduch asování Bží bezpodmínen
CIP forward Zastavený 
CIP return  Do odtoku 
Odtok (jeli 
CIP tank ve 
stavu) CIP asování Bží dokud bude prtokový spína neaktivní 
Tabulka 13: Finální oplach 
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Stav Popis 
Plnní tanku 
Plnní vodou do horní úrovn výšky hladiny. Ohev je 
aktivní pokud bží erpadlo. Dávkovaní je aktivní pokud 
je dosažena dolní úrove výšky hladiny. Make-up 
Píprava tanku 
ekání na „hotový“ tank ( dosažení horní úrovn výšky 
hladiny, vodivost a teplota odpovídá nastaveným 
hodnotám) 
CIP forward Nastavení objemu CIP tanku. Ohev je aktivní. Proud z 
tanku je uren asovaem. 
CIP return  
Zapone odtokový proud. Proud isticího roztoku potee 
do CIP tanku pokud koncentrace v CIP return potrubí 
bude mít hodnoty vyšší než je nastavena hodnota a 
výška hladiny v CIP tanku není na horní úrovni. 
Oplach 
CIP asování 
Bží pokud teplota a koncentrace v CIP return potrubí je 
vysoká 
CIP forward „Vytékání“ z CIP tanku až do nízké úrovn výšky hladiny Vypuštní 
roztoku CIP return  Do odtoku 
Plnní: Plnní vodou do horní úrovn výšky hladiny 
CIP forward „Vytékání“ z CIP tanku až do nízké úrovn výšky hladiny 
ištní CIP  
tanku 
CIP return  Do odtoku 
CIP forward Z kompresoru 
CIP return  Do odtoku Profouknutí 
Vzduch asování Bží bezpodmínen
CIP forward Zastavený 
CIP return  Do odtoku 
Odtok (jeli 
CIP tank ve 
stavu) CIP asování Bží dokud bude prtokový spína neaktivní 
Tabulka 14: Oplach kyselinou  
Stav Popis 
Plnní tanku Plnní vodou do horní úrovn výšky hladiny. Ohev je aktivní 
pokud je nízká úrove vyšky hladiny a erpadlo bží. Make-up 
Píprava tanku Tank je pipraven, horní úrove výšky hladiny 
CIP forward Nastavení objemu CIP tanku. Ohev je aktivní. Rychlost proudní 
z tanku je uren asovaem. 
CIP return  
Zapone odtokový proud. Oplachová voda potee do CIP tanku 
pokud koncentrace v CIP return potrubí bude mít hodnoty menší 
než je nastavena hodnota a výška hladiny v CIP tanku není na 
horní úrovni. 
Oplach 
CIP asování Bží pokud teplota a koncentrace v CIP return potrubí je nízká 
CIP forward Z kompresoru 
CIP return  
Zapone odtokový proud. Proud oplachové vody potee do 
Recovery tanku pokud koncentrace v CIP return potrubí bude mít 
hodnoty menší než je nastavena hodnota a výška hladiny v 
Recovery tanku není na horní úrovni. 
Profouknutí 
Vzduch asování Bží bezpodmínen
CIP forward Zastavený 
CIP return  Do odtoku 
Odtok (jeli 
CIP tank ve 
stavu) CIP asování Bží dokud bude prtokový spína neaktivní 
 Tabulka 15: Stední oplach  
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn
39
Pro fáze uplatnné v receptech . 6 platí následný popis uveden v tabulkách 
16 až 17. Pro fázi pedoplachu  uplatnnou v receptech . 4 a .5 platí tabulka 17. 
Stav Popis 
Plnní tanku Plnní CIP tanku vodou do horní úrovn výšky hladiny. 
Make-Up 
Píprava tanku 
ekání na „hotový “tank, dosažení horní úrovn výšky hladiny 
CIP forward Z CIP tanku 
CIP return  Do odtoku PedOplach 
CIP asování Bží nepodmínn
CIP forward „Vytékání“ z CIP tanku až do nízké úrovn výšky hladiny Vypuštní 
vody CIP return  Do odtoku 
CIP forward Z kompresoru 
CIP return  Do odtoku Profouknutí 
Vzduch asování Když je prtokový spína neaktivní bží asova nepodmínn
CIP forward Zastavený 
CIP return  Odtok 
Odtok(jeli CIP 
ve stavu) 
CIP asování Bží dokud bude prtokový spína neaktivní 
Tabulka 16: Pedoplach  
Tabulka 17: Sterilant  
Pro fáze uplatnné v receptech . 3 platí následný popis uvedený v tabulce 
18  
Stav Popis 
Plnní tanku 
Plnní Rinse Water tanku vodou do horní úrovn výšky 
hladiny. Dávkovaní je aktivní pokud je dosažena dolní 
úrove výšky hladiny 
Make-Up 
Píprava tanku 
ekání na "hotový" tank, ( dosažení horní úrovn výšky 
hladiny, vodivost a teplota odpovídá nastaveným 
hodnotám) 
CIP forward Z Rinse Water tank 
CIP return  
Do Rinse water tanku pokud koncentrace v CIP return 
potrubí je vysoká a úrove výšky hladiny v Rinse Water 
tanku není na horní úrovni. Do odtoku jestliže 
koncentrace v CIP return lince je nízká nebo jestliže 
úrove výšky hladiny v Rinse Water tanku je na horní 
úrovni. 
Sterilant 
CIP asování 
Bží pokud teplota je nízká a koncentace v CIP return 
potrubí je nízká. 
CIP forward Z kompresoru 
CIP return  Do odtoku Profouknutí 
Vzduch asování 
Když je prtokový spína neaktivní bží asova
nepodmínn
CIP forward Zastavený 
CIP return  Odtok 
Odtok(jeli 
CIP tank ve 
stavu) CIP asování Bží dokud bude prtokový spína neaktivní 
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Tabulka 18: Finální oplach [3] 
4.5 ALARMY 
V automatickém módu ízení je funkní bezpenost  zajištna prostednictvím 
systému alarmu. Alarmy jsou rozdleny na základ povahy píslušné poruchy. Od 
toho je odvozena i míra reakce alarmu. Míra reakce mže mít pouze informativní 
charakter vyjádeny výpisem píslušného alarmu na obrazovku nebo pímým 
zásahem do vykonávané procedury, napíklad pozastavením provádné procedury. 
Hardwarové alarmy jejich píiny a následná reakce  jsou uvedeny v tabulce . 17. 
Tabulka 19: Hardwarove alarmy [3] 
Stav Popis 
Plnní tanku Plnní vodou do horní úrovn výšky hladiny 
Make-up 
Píprava tanku 
ekání na „hotový “tank - dosažení horní úrovn výšky hladiny 
CIP forward 
Nastavení objemu CIP tanku. Poud z tanku je uren CIP 
asováním. 
CIP return  
Zapone odtokový proud. Proud potee do Recovery tanku 
pokud koncentrace v CIP return potrubí bude mít hodnoty 
menší než je nastavena hodnota a výška hladiny v Recovery 
tanku není na horní úrovni jinak proud odtéká. 
Oplach 
CIP asování Bží pokud teplota a koncentrace v CIP return potrubí je nízká. 
CIP forward „Vytékání“ z CIP tanku až do nízké úrovn výšky hladiny Vypuštní 
vody CIP return  Do odtoku 
CIP forward Z kompresoru 
CIP return  Do odtoku Profouknutí 
Vzduch asování Bží bezpodmínen
CIP forward Zastavený 
CIP return  Do odtoku 
Odtok (jeli 
CIP tank ve 
stavu) CIP asování Bží dokud bude prtokový spína neaktivní 
Hardwarove alarmy Píina Akce 
Chyba na sbrnici 
Chyba na I/O periferii, kontrola 
pipojení kabelu k panelu 
Pozastavení vykonávane 
procedury 
Chyba odezvy stavu 
ventilu 
Chybjíci odezva na stav (set, reset) Pozastavení vykonávane 
procedury 
Bezpenostní narušení 
provozu  
Otevení poklopu tanku bhem 
procesu ištní 
Pozastavení vykonávane 
procedury 
Chyba odezvy stavu 
pumpy 
Chybjíci odezva na stav, kontrola 
teplotního relé i panelu 
Pozastavení vykonávane 
procedury 
Hodnoty mimo rozsah 
Mené hodnoty mimo rozsah, 
kalibrace zaízení 
Pozastavení vykonávane 
procedury 
Porucha 
vzduchotechniky 
Chyba vzduchotechniky, kontrola 
vzduchitechniky 
Pozastavení vykonávane 
procedury 
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Dalším typem alarmu jsou softwarové alarmy. Jsou uvedeny v tabulce . 18. 
Tabulka 20: Softwarove alarmy [3] 
Softwarové alarmy Píina Akce 
CIP proces pozastaven 
operatorem 
Operator zvolil held z HMI aplikace Pozastavení vykonávane 
procedury, nutný restart  
CIP proces perušen 
operatorem 
Operator zvolil aborted z HMI 
aplikace 
Nový start 
CIP trasa není pipravena 
Ztráta vstupního signalu z CIP 
oplachové trasy 
Pozastavení vykonávane 
procedury, kontrola CIP trasy 
Max. as CIP vypršel 
Pekroení max. asu pro CIP 
operace 
Pozastavení vykonávane 
procedury, nutný restart  
Nízký tlak ve forward CIP 
Skutený (namený) tlak je nižší než 
referenní tlak po dobu nastaveného 
indikaního asového intervalu 
Pozastavení vykonávane 
procedury, nutný restart  
Vysoký tlak ve forward 
CIP 
Skutený (mený) tlak je vyšší než 
referenní tlak po dobu nastaveného 
indikaního asového intervalu 
Textové upozornní, bez 
zásahu do procedury 
Nízký prtok ve forward 
CIP 
Skutený (mený) prtok je nižší 
než referenní prtok po dobu 
nastaveného indikaního asového 
intervalu 
Textové upozornní, bez 
zásahu do procedury 
Vysoká teplota ve forward 
CIP 
Skutená (mená) teplota je vyšší 
než referenní teplota po dobu 
nastaveného indikaního asového 
intervalu 
Textové upozornní, vypnutí 
ohevu 
Nelze detekovat prtok v 
return CIP 
Prtokový spína (FS) je neaktivní po 
uplynutí nastaveného asového 
intervalu indikujíci stav prtoku v 
return CIP po startu CIP forward 
pumpy 
Textové upozornní, bez 
zásahu do procedury 
Nízká teplota v return CIP 
Skutená (mená) teplota je nižší 
než referenní teplota po dobu 
nastaveného indikaního asového 
intervalu 
Pozastavení vykonávane 
procedury, nutný restart  
Nízká vodivost v return 
CIP 
Skutená (mená) vodivost je nižší 
než referenní vodivost bhem 
nastaveného asového intervalu 
indikace stavu  
Pozastavení vykonávane 
procedury, nutný restart  
Nízká úrove hladiny v 
CIP tanku 
Nízká úrove hladiny kapaliny CIP 
tanku bhem nastaveného asového 
intervalu indikace stavu  
Pozastavení vykonávane 
procedury 
Nízká úrove hladiny v 
Recovery tanku 
Nízká úrove hladiny kapaliny v 
Recovery tanku bhem nastaveného 
asového intervalu indikace stavu  
Pozastavení vykonávane 
procedury 
Nízká úrove hladiny v 
Rinse tanku 
Nízká úrove hladiny kapaliny v 
Rinse tanku bhem nastaveného 
asového intervalu ureného k 
indikaci stavu 
Pozastavení vykonávane 
procedury, nutný restart  
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5. OKNA HMI APLIKACE 
5.1 HLAVNÍ OKNO 
 Obrázek:7: Main okno – technologie CIP 
Na obrázku . 7 je Main okno CIP stanice, na kterém je zachycena veškerá 
technologie CIP stanice poskládaná z ovládacích modul. Hlavní lišta s tlaítky pro 
vyvolání jednotlivých oken je umístna v dolní ásti obrazovky a je dostupná 
z jakéhokoliv okna. Hlavní lišta obsahuje 6 tlaítek pro vyvolání píslušné volby 
požadovaného okna zobrazení. Main okno s pehledem celé technologie CIP stanice 
se vyvolává tlaítkem s íslici jedna. Okno pro editaci recept, které si mže navolit 
operátor  se vyvolává pes tlaítko s íslici dv. Tlaítkem s oznaením íslici ti se 
1 2 3 4 5
6
7
8 9
10
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vyvolává okno s možnosti zadávání parametr jednotky. Jsou to nastavitelné 
parametry PID regulátoru regulaní smyky výmníku pro ohev kapaliny ve forvard 
CIP potrubí. Zárove jsou v okn zobrazeny i hodnoty parametr pro proceduru z 
nateného recept. Veškeré alarmy, které nastanou jsou zobrazeny v okn Alarm a 
jsou dostupné pes tlaítko s íselným oznaením tyi. Tlaítkem s oznaeným 
íslem pt se provádí odhlášení uživatele z HMI aplikace. Poslední tlaítko v hlavní 
lišt vyvolá bílou obrazovku, kde kontrastn vyniknou veškeré neistoty na displeji a 
operátor tak mže snadn  odstranit pípadné šmouhy na displeji panelu, které by mu 
jinak vadily pi vizuálním monitoringu  stavu v technologii CIP stanice  
Pod íselným oznaením šest se nachází skupina šestí ovládacích modul, 
které poskytují informace o stavu CIP oplachových tras, které jsou již pedefinovány 
v receptech. Pod íslem sedm je ovládací modul od prtokového spínae, který je 
používán pro detekci odtékající kapaliny z výrobní technologie a ústící do CIP return 
potrubí. Od stavu prtokového spínae je odvozen provoz return erpadla, které  je 
v obrázku . 7 zaznaeno pod íslem deset. V obrázku v levé horní ásti záhlaví okna 
pod íselným oznaením osm a devt se nachází objekty procedur. Objekt s íslem 
osm pedstavuje proceduru, která pod sebe sdružuje veškeré oplachové fáze s vodou 
a veškeré fáze oplachu s použitím chemické látky. Objekt s íslem devt pedstavuje 
proceduru s fázi pro vlastní istní CIP a Recovery tanku zajištnou rozstikovacími 
hlavicemi v obou tancích. Oba objekty v záhlaví jsou podobn jako hlavní lišta 
dostupná z jakéhokoliv práv zobrazovaného okna. 
Vyvolání Start okna  je zajištno prostednictvím firemního loga umístného 
zcela vpravo na hlavní lišt, které je ve funkci tlaítka. Ve Start okn se nachází 
tlaítko pro pihlášení uživatele na CIP stanici a tlaítko pro vyvolání  Config okna 
ureného pro navolení zobrazovaných jednotek CIP technologie v Main okn. 
V tomto okn lze jednoduše zapínat nebo vypínat viditelnost definovaných skupin 
jednotek a tím i zajistit rozsah monitoringu CIP stanice pi provádní zmn 
v nastavení jednotlivých jednotek. Tlaítko pro vyvolání Config okna je pouze 
dostupné pokud je uživatel pihlášen jako uživatel s nejvyšší pístupovou úrovni tedy 
jako administrátor.   
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5.2  OKNO EDITACE RECEPTUR 
Obrázek 8: Edit okno – editace receptur 
Pokud chce operátor vytváet zcela nový recept nebo editovat nkteré údaje 
v již vytvoeném receptue potom úpravy provádí v Edit okn, které je zakresleno na 
obrázku . 8. Parametry receptury, které lze mnit v receptue jsou napíklad typ 
oplachové CIP trasy, pípadn doba rozbhu return erpadla. Další možnosti je 
nastavení rychlost prtoku v CIP forward potrubí a tlakování CIP  forvard potrubí na 
konstantní hodnotu tlaku. Dalšími parametry jsou pak údaje tykajících se samotných 
fází jako je hodnota vodivosti roztoku pro ištní v return CIP potrubí pípadn  
hodnota vodivosti pi make-up roztoku. Dále to je teplota roztoku nebo doba 
provádní každé fáze, maximální doba po kterou mže být fáze v innosti. Rovnž 
ve fázích pedoplachu, stedního a finálního oplachu vodou se nastavují parametry 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn
45
jako je doba trvání každé fáze pípadn maximální asový interval po kterou mže 
být fáze v innosti. V procedue vlastního ištní CIP tanku se volí maximální možna 
doba vypouštní kapaliny z CIP tanku.  V receptue je možnost volit i ze tí typu 
nastavení PID regulátoru pro smyku ohevu výmníku . Typ nastavení PID 
regulátoru je dán nastavením 3 rzných variant velikosti asových konstant PID 
regulátoru, které se nastavují v parametrech jednotky.  
5.3 OKNO PARAMETR
Obrázek 9: Parametr okno – parametry jednotky, receptu 
V obrázku . 9 je zobrazena Parametr okno prostednictvím, kterého lze 
nastavovat hodnoty parametr složek P,I a D regulátoru. Jak již bylo zmínno u 
pedchozího Edit okna lze nastavit až ti varianty hodnot pro každou složku 
regulátoru. Od tchto hodnot se odvíjí dynamika akního zásahu regulátoru 
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prostednictvím akního lenu, kterým je ventil pro regulaci pívodu páry do 
výmníku.  Dále zde nastavit hlídání hodnoty minimální prtokové rychlosti 
kapaliny. Pi poklesu pod tuto hodnotu po dobu nastaveného asového intervalu je 
aktivován alarm, kterým dojde k perušení vykonávané procedury.   
Hodnoty nastavovaných parametr na jednotce lze zadávat jen ve 
vymezených intervalech daných dolní hranici, v tomto pípad jsou to nulové 
hodnoty a dležitjší horní tedy maximální hranice intervalu. Omezíme tím možnost 
zadáni takových hodnot parametr , které by ve výsledku mohly vést i k narušení  
funkní bezpenosti vykonávaných procedur CIP stanice. Do jisté míry to mže byt 
špatné pednastavení práv výše zmínných konstant složek PID regulátoru.V pravé 
polovin Parametr okna jsou zobrazovány parametry jednotky zobrazované z natené 
receptury. Parametry údaj receptury zobrazované v pravé polovin se mní dle typu 
vybraného receptury. 
Pístupnost pro zmny hodnot parametr jednotky a receptur je urena 
pedevším momentálním stavem ve kterém se nachází vykonávána procedura. Stav 
procedury je zpravidla ovlivnn vyvolanými alarmy. Pokud je vyvolán alarm teba 
od nkterého z ovládacích modul napíklad ventilu, který má poruchu kontaktu na 
koncovém senzoru a pokud se v procedue nachází fáze, která ve své innosti 
využívá tento ovládací modul dojde k zablokování možnosti zadáváni hodnot 
parametr a tím i k blokaci rozbhu píslušné procedury.  
5.4 OKNO ALARMU 
Na obrázku 7 tlaítko s íselným oznaením tyi slouží k vyvolání okna 
Alarmu. U každého alarmu je uvedené datum a as kdy došlo kdy došlo k vyvolání  
alarmu. Dále status alarmu, který nese informaci zda daný alarm byl registrován a 
potvrzen operátorem. Alarm s oznaením General Fault mže být vyvolána napíklad 
jako hardwarový alarm od ovládacího modulu napíklad ventilu nebo motoru jako 
chyba odezvy na stav ovládacího modulu. Další možný alarm, který mže nastat je 
Phase Enabled bypass a ten je vyvolán pokud operátor odejme ízení ovládacího 
modulu probíhající procedue. Ovládací modul se tím dostane do stavu, kdy 
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nepodléhá ízení ze strany procedury, ale jen ze strany operátora. Alarm okno je 
znázornno na obrázku 10. 
Obrázek 10: Alarm okno 
5.5 OKNO PROCEDUR 
Pokud potebuje operátor sledovat prbh operací jednotlivých fázích 
v procedue je pro tuto potebu vytvoeno okno procedur. Okno procedur se vyvolá 
prostednictvím objetu procedur na obrázku 7 jsou tyto objekty oznaeny íslici 
sedm a osm. V tomto okn je zobrazen graficky prbh jednotlivých fází pedevším 
jejich stav. Okno Procedur je zobrazeno na obrázku .11. V levé ásti okna jsou 
zaneseny bloky jednotlivých fázi, tak jak na sebe vzájemn navazují. Samotný proces 
lze spustit  Start tlaítkem s oznaením jedna. Tlaítkem Hold s oznaením dv dojde 
pouze k podržení vykonávané procedury. Tu lze ovšem znovu spustit Start tlaítkem 
s oznaením jedna v tomto pípad nedojde zcela ke spadnutí procedury. Restart 
tlaítko je oznaeno pod íslem ti. Slouží pro restart cele procedury. Pokud je 
požadavek zcela zrušit vykonávaní procedury uplatní se použití tlaítka Abort 
s íselným oznaením tyi. Volba požadované receptury se provádí v oblasti tlaítek 
zaznaených pod íslem šest. Každé tlaítko má v sob graficky zaznaeno 
kombinaci fází pro kterou je jako pepína nastaveno. Oplachová CIP trasa je volena 
z nabídky pod íselným oznaením pt. V tomto rolovacím okn se zobrazují 
receptury pro jednotlivé CIP oplachové trasy, které lze vytváet v již zmínném Edit 
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okn. Pokud je oplachová trasa vybrána, tak parametry jsou nateny tlaítkem 
s íselným oznaením sedm.   
Po natení parametru receptu pro konkrétní oplachovou CIP trasu lze sledovat 
natené parametry v jednotlivých fázích. Okno ve kterém lze prohlížet parametry 
fázi je vyvoláno aktivaci tlaítka pod íselným oznaením osm. Zde je možnost 
sledování mených údaj týkajících se hodnot v konkrétní fázi jako je napíklad tlak 
v return CIP potrubí nebo teplota v return CIP potrubí.      
Obrázek 11: Procedure okno 
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5.6 OKNO JEDNOTEK 
Pro nastavování jednotek CIP stanice slouží Config okno, ve kterém mžeme 
nastavovat a testovat konfiguraci jednotlivých  jednotek. 
Pro nejnižší pístupovou úrove je zobrazena jen základní jednotka. Seznam 
zobrazených ovládacích modul je uveden v tabulce . 8.  Výhodou tohoto pístupu 
k zobrazení ásti technologie CIP stanice pomoci jednotek je pedevším vymezení 
oblasti pi diagnostice a provádní zmn v jednotkách CIP stanice z operaního 
panelu.   Config okno je zobrazeno na obrázku . 12. 
Obrázek 12: Config okno 
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6. SIMULACE 
U ovládacích panel lze nastavit mód simulace ve kterém jsou veškeré datové 
signály odpojeny od PLC. To umožuje provádt potebné testovací simulace ped 
zaazením softwaru do opravdového provozu. Samotná simulace odhalí skutenou 
funknost softwaru jen z vtší ásti. Plný funkní rozsah se oví sérii test  až po 
zavedení technologie do skuteného provozu. 
V pípad ovení správné funkní innosti HMI aplikace je simulace 
provedena pro uritý typ navolené receptury a k ni zvolené CIP oplachové trasy.  
V jednotlivých obrázcích níže je uveden stav jednotlivých oken aplikace bhem 
vykonávané procedury a jejich popis. 
Simulace je zapoatá pihlášením uživatele do HMI aplikace. Existují ti 
úrovn pihlášení. Nejvyšší uživatelská úrove pístupu do aplikace pedstavuje 
administrátor pihlášeny pro provádní softwarových zmn v aplikaci. Mže to být 
osoba, která zajišuje  servis softwaru tedy dodavatel softwaru. Druhá úrove
pístupu uživatele je  administrátor technolog v rámci podniku. Ten mže provádt 
zmny v konfiguraci nastavení všech ovládacích modul. Tetí úrovni tedy nejnižší 
pedstavuje bžného uživatele, který mže provádt zmny jen v pidleném rozsahu 
ovládacích modul v rámci jednotek CIP stanice. Pro vykonávaní samotné simulace 
je nutné se pihlásit alespo druhé pístupové úrovní alespo jako administrátor 
technolog. Po pihlášeni do nejnižší úrovn je viditelný pouze výmník a CIP stanice 
s CIP return a CIP forvard potrubím jedná se o ákladní jednotku CIP stanice.         
Po pihlášení na druhou pístupovou úrove je poteba zapnout viditelnost 
všech ovládacích panel v celé CIP technologii v Main okn. Po tomto pihlášení  
jsou vyvolány alarmy ovládacích modul. Ovládací moduly konkrétn ventily jsou 
ve stavu kdy nemohou detekovat svou polohu stav zavený-otevený. Mže se jednat 
o hardwarový alarm hlásící chybu detekce stavu ventilu. Je nutné potvrdit tyto 
alarmy na ovládacích modulech a zapnout simulaní mód. Tohle je nutné udlat u 
všech ovládacích modul CIP stanice. Teprve tehdy lze pejít k vykonávaní samotné 
simulace . Pokud by nedošlo k odsouhlasení hlášených alarm byla by blokována 
procedura i jednotlivé fáze které jsou v ni zahrnuty. Pi tomto stavu je rovnž 
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zobrazeno i oznaení ovládacího modulu, který blokuje danou fází  v  Tato situace je 
zachycena na obrázku . 13.  
Obrázek 13: Blokace procedury alarmy 
Pokud se ovládací moduly nacházejí v simulaním módu lze  pejit k editaci 
bu	to samotné receptury pro píslušnou výplachovou CIP trasu nebo lze nahrát do 
procedury parametry již peddefinovaných receptur a zvolit oplachovou trasu. 
Simulace bude vykonávaná pro recept .1 tedy Alkálie – Kyselina short viz 
tabulka . 7. V okn Procedure se zvoli recept s píslušnou kombinací fází. Nyní se 
vyberá CIP oplachová trasa. Simulovat bude vykonáván oplachem CIP trasy pro 
Tank 1.  
Proceduru spustíme  Start tlaítkem. Objekt pedstavující proceduru (v Main 
okn oznaen pod íslem osm) v záhlaví okna se zabarví zelenou barvu což je stav 
zobrazení indikace vykonávaní procesu. Jelikož pro  každou fázi je v receptue 
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definovaný asový interval. Veškeré fáze oplachu vodou mají spolený asova to 
samé je uplatnno i ve fázích oplachu isticího nebo dezinfekního prostedku.  Stav 
aktuáln vykonávané fáze je rovnž indikován zmnou barvy bloku fáze. Aktuáln
vykonávána fáze je zobrazena zeleným podbarvením. Jednotlivé fáze jsou 
vykonávány v takovém sledu, tak jak jsou definovány v píslušné procedue. Pokud 
chce operátor odzkoušet chování fáze s novými Fázi lze spouštt i samostatn mimo 
proceduru ve které je daná fáze obsažena, což do jisté míry dovoluje sledovat prbh 
zmn stav ovládacích modul v CIP stanici Main okna pi návrhu nových 
parametr receptur pro danou fázi. Lze tak postupn spouštt jednotlivé fáze a 
sledovat jejich vzájemnou návaznost. 
Na obrázku .14 je znázornné Main okno, ve které je zachycen stav 
jednotlivých ovládacích modul pi vykonáváni fáze pedoplachu, což je první fáze 
v receptue .1. 
Obrázek 14: Fáze pedoplachu – recept .1 
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Na obrázku .14 je simulaní mód ovládacích prvk znázornn erveným 
rámekem okolo každého ovládacího modulu. Zelená barva výpln ovládacích 
modul signalizuje bu	to aktivní erpadlo nebo stav oteveného ventilu. V záhlaví 
okna je vidt, že objekt procedury je v aktivním stavu  což je signalizováno zeleným 
podbarvením objektu. 
Na obrázku je zachycen stav , kdy CIP tank je po naplnní vodou, což je 
detekováno dvojici senzoru na ureni výšky hladiny v ten okamžik dochází 
k otevení odtokového CIP tanku a oplachová voda ústí do CIP forvard potrubí.  
V následujících okamžicích po otevení odtokového ventilu se rozbíhá erpadlo 
s nastavitelnými otákami a oplachová voda je vhánna z CIP forvard potrubí do 
zvolene oplachové CIP trasy. Je to tedy oplachová trasa Tank1. Následn se 
oplachová voda vrací do CIP return potrubí. Proud vody v tu chvíli detekuje 
prtokový spína, v tu chvíli dojde k rozbhu retun erpadla a oplachová voda ústí 
odtokem ven z CIP stanice. 
V tomto pípad byla voda urena k oplachu pivádna do CIP tanku z ádu. 
Jinak by vypadala simulace, kdyby v pedchozích procedurách byla voda po finálním 
oplachu uchovávana Recovery tanku. Oplachová voda by se erpala nejdíve 
z Recovery tanku a až potom  z CIP tanku.  
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7. ZÁVR 
Úkolem této diplomové práce bylo vytvoit HMI aplikaci jako nadstavbu pro 
PLC program CIP stanice napsaný v programovém prostedí Step7. Konkrétn
vytvoit objekty pro ovládání a vizualizaci ve WinCC Flexible. 
Jelikož jednotlivé ovládací moduly, pístrojové moduly a fáze byly 
programov definovány v již napsaném programu v prostedí Step7 CIP stanice. 
Bylo nutné se seznámit s jejich datovými signály a dle toho vytvoit knihovní objekty 
v prostedí WinCC Flexible. Proto bylo nejdíve nutno znát funkní postupy CIP 
stanice. 
Funkní význam CIP stanice spoívá ve výkonu procesu istní výrobních 
zaízení, které jsou bhem produkce výroby zneištny. CIP stanice prochází 
nkolika sekvencemi ištní, kdy je použita oplachová voda, istící a dezinfekní 
prostedek. Kombinace jednotlivých sekvencích je dána druhem zneistní. 
Bylo nutné se seznámit s normou ISA S88 a s pomoci této normy popsat 
celou technologii CIP stanice. Dle normy S88 se nejprve provádí definice Fyzického 
modelu, který definuje základní pojmy jako Procesní buka, Procesní jednotka, 
Pístrojové moduly a Ovládací moduly. Jako procesní buka je definována celá 
technologie mechanických prvk CIP stanice. Jednotky v procesní buce jsou 
tvoeny skupinami pístrojových modul a ovládacích modul. Pístrojové moduly 
jsou definovány jako skupiny malých operací. V CIP stanici je to napíklad ízené 
dávkování dezinfekního a isticího prostedku. Ovládací moduly jsou již konkrétní 
mechanické prvky jako ventily, erpadla,výmníky aj. Pokud je definován fyzický 
model definuje se procedurální model. procedurální model popisuje funkní postupy 
vykonávaných proces.   u njž se nejprve definují fáze. Jako fáze jsou definovány 
jednotlivé sekvence procesu ištní. Následná operace je tvoena skupinami fází, 
které na sebe vzájemn navazují.O úrove výše nad operacemi je jednotka procedury 
a celý procedurální model je zaštítn procedurou. Norma zavádí rovnž recepty ve 
kterých je definována píslušná kombinace jednotlivých fází. Jednotlivé fáze se 
spouštjí aktivaci procedury. Je umožnno spouštní samostatné fáze i mimo 
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definovanou proceduru a možnost sledovat jen samotný prbh fáze, což je výhodou 
zejména pi zavádní nové receptury. 
Nesmírnou výhoda standardu S88 je pedevším modularita programových  
blok jako jsou ovládací a pístrojové moduly. Na pípadné zmny v postupech 
výroby, v receptech lze pružn reagovat píslušnou zmnou konfigurace uspoádaní 
ovládacích modul. Výhoda modularity byla více zetelná v programovém provedení 
Step7 než ve vizualizaci CIP stanice pomoci WinCC Flexible. 
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